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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Luftfederungssystem eines Sattels von Zweiradfahrzeugen 

(§) Die Erfindung belrifft ein ganzheitlrches Luftfederungs- 
system eines Sattels bei Zweiradern, insbesondere bei 
Fahrradern, bestehend aus Luftfederbalg (2), Kolben (1), 
Spannelementen (4), Luftventil (5) und Abschluf^platte 
(3), wobei der optimal gewiinschte Federungskomfort be- 
zuglich axialer, lateraler, angularer und der Tors ionskrafte 
durch konstruktive Abstimmung des Luftfederbalgtyps 
mit den AnschluBteilen, AbschluSplatte und Kolben, er- 
folgt. 

Der Federwert wird durch Druckregulierung uber das 
Luftventil individuell der jeweliigen Belastung, dem Ge- 
' wicht des Fahrers, angepal^t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen luftgefederten Sattel bei 
Zweiradem, insbesondere bei Fahrradem, bei dem der Fe- 
derwert der jeweiligen Belastung, dem Gewicht des Fahrers, 5 
individuell durch Druckregulierung angepaBt werden kann 
und die Eigenfrequenz unabhangig von der Belastung kon- 
stant bleibt. Desweiteren wird durch konstruktive Abstim- 
mung des Luftfederbalgtypes mit den Anschlufiteilen der 
optimal gewunschte Federungskomfort bezuglich axialer, lo 
lateraler, angularer und der Torsionskrafte erreicht. 

Das Wesen der Fedem ist in der Eigenschaft fast aller 
Korper begriindet, sich unter der Einwirkung auBerer Krafte 
elastisch zu verformen und die dabei aufgenommene Arbeit 
durch Ruckfederung wieder abzugeben. 15 

Bei einer zylindrischen Stahlfeder ergibt sich z.Bsp. eine 
gerade Kennlinie, die bei richtiger konstruktiver Auslegung 
auf eine bestimmte optimale Belastung eine recht komforta- 
ble Federung ergibt. Bei abnehmender Last aber z.Bsp. wird 
die Federung immer barter und unkomfortabler. 20 

Bei der Federung der Zweiradsattel wird in der Regel die 
sich bisher in der Praxis durchgesetzte einfache zylindrische 
Stahldruckfeder eingesetzt, 

DaB der Federungskomfort dieses Stahlfederungssy stems 
auBerst unvollkommen ist, zeigt eine Vielzahl von Entwick- 25 
lungen, die die Federung des Sattels optimaler gestalten 
wollen. 

Diese sind unter anderem: 

- Aufhangurig des Sattels in einem Gummi-Metall- 30 

Gelenk 

- starre pneumatische oder hydraulische Druckfedem 
in Teleskoprohren, zum Teil kombiniert mit Stahlfe- 
dem 

- aufblasbare, gasgeftillte Satteldecken, zum Teil ge- 35 
fiillt mit fiieBfahiger, komprimierbarer Masse 

- S attelkorper aus Integralschaum mit integrierten me- 
chanischen Druckfedem 

- mit einstellbaren mechanischen Federn, zum Teil 
aus verschiedenen Gleit- und Stiitzelementen 40 

- fedemde Sattelstiitze aus gebogenen Metallstaben 

- durch zusatzliche mechanische Schvtdngtriebe, zum 
Teil mit Parallellenkung 

- Langsachspendelsattel 

- Zug-/Druckfederpaket mit Elastomerfeder 45 

Diese Losungen sind zum Teil sehr aufwendig und kostenin- 
tensiv, erfordem groBe Bauraume, sind problematisch bei 
den spielfreien Gleitsitzen der Systeme, erfordern groBten- 
teils Sonderkonstruktionen des Fahrradrahmens und/oder 50 
des Fahrradsattels und erfullen bestenfalls nur Teilanforde- 
rungen eines gesamtheitlichen guten Federungs systems bei 
Zweiradern. 

Als lastregelbares Federelement ist Luft wesen tlich bes- 
ser geeignet. Komprimierte Luft ist zwar ein relativ hartes 55 
Medium, aber durch eine Reihe physikalischer und kon- 
struktiver MaBnahmen kann mit Hilfe der Luftpolster eine 
sehr weiche Federung erzielt werden. Diese Notwendigkeit 
ist in der Anmeldung G 93 19 424.2 nicht erkannt worden. 
Bei der beschriebenen Losung, die iiber einen zylindrischen 60 
Gummizylinder aus Textilgummi mit eingearbeiteten Fahr- 
radschlauchventil und starren Fuhrungen in Axialrichtung 
durch Sechskantrohren den Federungskomfort erhohen will, 
wurde der Umstand, daB komprimierte Luft ein hartes Me- 
dium ist, nicht beriicksichtigt. Die Luftfeder in der darge- 65 
stellten Konstruktion ergibt keine weichere Federkennlinie 
als z.Bsp. eitie Stahlfeder mit ahnUchem Federkennwert. 
Somit kann dieses angegebende Sattelluftfedersystem nicht 
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den erforderlichen Federungskomfort bringen. 

Erst durch die konstruktive Auslegung des Luftfede- 
rungssystems in dieser Erfindung kann sowohl die lineare 
Federkennlinie mit der degressiven und/oder der progressi- 
ven Federkennlinie iiberlagert werden. Durch die konstruk- 
tive Gestaltung des Luftfederbalges und der AnschluBteile 
konnen somit der Federwert, die Eigenfrequenz und die Sei- 
tenstabilitat wie Torsionssteifigkeit und lateraler und angu- 
larer Verstellkrafte optimal auf die Anwendung des luftgefe- 
derten Sattels optimiert werden. 

Bei der Erfindung besteht der Luftfederbalg aus Festig- 
keitstragern mit einer inneren und auBeren Deckschicht mit 
ausgezeichneten dynamischen Eigenschaften und absoluter 
Luftdichtigkeit. Von entscheidender Bedeutung ist auch der 
Kxeuzungswinkel der Gewebelagen am AuBendurchmesser 
des Luftfederbalges. Die gekreuzten Gewebelagen erzeugen 
zum einen eine stabile AuBenwand, die gleichzeitig in der 
Lage ist, beim Abrollen auf dem Kolben eine kleinere Um- 
fangslage durch Winkelveranderung anzunehmen. Speziell 
beim Rollbalg hat sich gezeigt, dafi durch Reduzierung der 
wirksamen Flache und Erhohung des Luftdruckes sich eine 
weichere Federung ergibt, gerade bei geringeren Belastun- 

Das erfundene Luftfederungssystem soil eine ganzheiUi- 
che Federung des Sattels gewahrleisten, das unter anderem 
folgendes beinhaltet: 

- eine gesaBschonende weiche Federung des Sattels 

- eine Endastung der Wirbelsaule durch optimale 
Auslegung und Einstellbarkeit des Federwertes, der Ei- 
genfrequenz und der Seitenstabilitat auf den jeweiligen 
Fahrer 

- eine ideale Krafteinleitung in die Pedalen durch op- 
timale Neigung und Federung des Korpergewichtes des 
Fahrers. 

Weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den Federwert der 
jeweiligen Last anpassen zu konnen. Weiter soU das Luftfe- 
derungssystem kostengunstig unter GroBserienbedingungen 
herstellbar sein und als kompletter Bausatz ohne konstruk- 
tive Anpassungen bei den Zweiradem einschlieBlich des 
vorhandenen Sattels nachriistbar sein. 

Diese Aufgaben lost die Erfindung durch das im wesent- 
lichen aus 5 Grundelementen aufgebaute Luftfederungssy- 
stem,. prinziph aft in Fig, I dargestellt. 

Stellvertretend fiir weitere Variationsmoglichkeiten sind 
in den Fig, 2 bis 7 weitere Ausfiihrungsbeispiele skizziert. 

Der Kolben (1) nimmt auf der Schulter den Luftfederbalg 
(2) auf, der mit dem Ring (4) druckdicht auf den Kolben (1) 
montiert ist. Der Kolben (1) kann aus metallischen Werk- 
stoff Oder z.Bsp. aus Kunststoff hergestellt sein und gibt 
durch die gezielte Auslegung der Abrollgeometrie, z.Bsp. 
gerade, konkav oder konvex, die ideale Seitenstabilitat des 
luftgefederten Sattels. Am unteren Ende ist der Kolben (1) 
rohiformig fur die standardgemaBe Befestigung im Rahmen 
des Zweirades ausgelegt. Der Boden des Rohres ist druck- 
dicht geschlossen. Weiter nimmt der Kolben (1) das Luftfe- 
derventil (5) auf Der Luftfederbalg (2), hier als Schlauch- 
rollbalg ausgefuhrt, besteht im wesentiichen aus gunmiier- 
ten Cord-Gewebelagen, die sich unter einem konstruktiv be- 
sdmmten Winkel kreuzen und aus einer Innenseele und aus 
einem AuBenmantel aus Elastomerwerkstofif. Je nach An- 
forderungsprofil sind auch andere Materialkombinationen 
^yahlbar, z.Bsp. Ersatz der Cord-Gewebelagen durch faser- 
verstarkten Elastomerwerkstoff oder generell Ersatz des 
Elastomers durch elastomemiodifizierte Polyolefine oder 
Thermoplaste. Der Luftfederbalg ist absolut druckdicht. Der 
Luftfederbalg (2) hat zusammen mit der Abstimmung der 
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Anlageflachen der AnschluBteile den alles entscheidenden 
EinfluB auf die Funktionsrahigkeit des Luftfederungssy- 
stems. So ergeben unterschiedliche Balgkonstruktionen in 
Verbindung mit auch konstruktiv geandert er Anlageflachen 
jeweils einen anderen Federungskomfort. 5 

In den Fig, 2 bis 7 sind weitere Ausfuhrungsmoglichkei- 
ten stellvertretend in einem stark vereinfachten Querschnitt 
von Form und Befestigung aufgefuhrt. 

Am obefen Ende des Kolben (1) kann z.Bsp. die Langen- 
begrenzung integriert werden. Die obere Abschlufiplatte (3), 10 
aus metaUischen oder nichtmetallischen Werkstoff, eben- 
falls mit druckdichten Boden, greift hierbei mit entspre- 
chend gestalteten Rastungen in die Langenbegrenzung ein 
und begrenzt den Federhub in axialer Richtung. Ein fortge- 
setztes Rohrstiick, wahlweise aus slarren oder flexiblen Ma- 15 
terial, an der AbschluBplatte (3) kann durch ineinanderglei- 
ten in den Kolben (1) eine zusatzliche Seitenstabilitat des 
Federungssystems bewirken. 

Je nach konstruktiver Gestaltung des Luftfederbalges (2) 
kann aber auch sowohl auf die zusatzliche Seitenstabilisie- 20 
rung als auch und/oder die Langenbegrenzung verzichtet 
werden. 

Die druckdichte Einspannung des Luftfederbalges (2) auf 
der AbschluBplatte (3) erfolgt auch hier durch einen Ring 
(4). Die obere Verlangerung der AbschluBplatte (3) ist rohr- 25 
formig ausgefuhrt und dient zur Aufnahme des z.Bsp. han-. 
delsiiblichen Sattels oder Sitzes. Durch Druckbeaufschla- 
gung des Luftfederbalgsystems iiber das Ventil (5), Druck- 
hohe jeweils individuell auf das Gewicht des jeweiligen 
Fahrers' abgestimmt, erhalt der Sattel seinen ganzheitlichen 30 
Federungskomfort. 

Durch die Variation des Luftfederbalges, durch die An- 
zahl und die Auslegung der Gewebelagen, durch die ver- 
schiedenen Moglichkeiten der Materialkombinadonen des 
Luftfederbalges, durch die mogUchen zusatzlichen Gleitfiih- 35 
rungen und/oder Langenbegrenzungen und durch die kon- 
struktive Gestaltung der Kolbenfiachen existieren ideale 
Moglichkeiten der optimalen Gestaltung des Federungs- 
komforts des Sattels. Hierdurch konnen direkt die Tragkraft, 
die Verformungsenergie, der Federwert, die Eigenfrequenz, 40 
die Torsions- und die Lateralsteifigkeit des Federungssy- 
stems beeinfluBt werden. 

Weiter ist es moglich, bei entsprechender Absdmmung 
des Luftfederbalges mit den AnschluBteilen ganz auf die 
Druckbeaufschlagung zu verzichten, so daB auch ohne 45 
Druckluftunterstiitzung ausreichende Trag- und Verstell- 
krafte fur das Federungssystem vorliegen. 

In der Fig. 2 ist z.Bsp. die Auslegung des Luftfederbalges . 
als kompensatorahnliches Bauteil (9) prinziphaft gezeigt 
Durch Variation der Kompensatorgeometrie, Anzahl und 50 
Winkel der Gewebelagen und des Materialaufbaues des 
Kompensatorbalges (9) sowie durch Variation der Anlage- 
geometrie des Hansches (8) sowie des Innendruckes iiber 
das Ventil (11) kann auch hier der Federungskomfort opti- 
mal erreicht werden. Auch hier ist wahlweise eine Langen- 55 
begrenzung und/oder Axialfiihrung integrierbar. Weiter ist 
in der Fig. 2 ein anderes Befestigungs- und Abdichtsystem 
des BalgfuBes mittels einer Uberwurfmutter (7) aufgezeigt. 

Eine weitere Moglichkeit der Auslegung des Luftfede- 
rungssy stems wird in Fig, 3 aufgezeigt. Hier ist der Luftfe- 60 
derbalg als Faltenbalg (17) ausgefuhrt. Wie schon in Fig. 1 
und 2 beschrieben, bestehen auch hier die gleichen Optimie- 
rungsmoglichkeiten des Federungskomfbrts iiber die Kon- 
strukdon des Balges und der AnschluB telle. Gerade bei die- 
ser Balgkonstruktion ist eine gute Quersteifigkeit zu errei- 65 
chen. Nicht dargestellt ist die Moglichkeit, den Faltenbalg 
(17) auch mit 2 oder mehreren Fallen auszufiihren, die durch 
eingelegte Giirtelringe stabilisiert werden. Die Zugfeder 
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(18) zeigt prinziphaft eine weitere MogHchkeit der Langen- 
begrenzung. Der FlanschfuB des Balges (17) ist hier z.Bsp. 
in einem Metallteil gepreBt, verankert und soD stellvertre- 
tend eine weitere Befesdgungsmoglichkeit des Luftfeder- 
balges aufzeigen. Wahlweise kann der dauerhafte, druck- 
dichte Sitz noch durch Stahldraht- oder Gummi-ZKunststoff- 
keme verstarkt werden. 

In Fig. 4 ist prinziphaft eine weitere Moglichkeit darge- 
stellt, die Quersteifigkeit des Federungssystems zu verbes- 
sem. Dies wird durch eine Fuhrung und Begrenzung des 
Luftfederbalges durch eine auBere Stiitzglocke (28) erreicht. 

In Fig. 5 ist eine andere mogliche Langenbegrenzung des 
Federungssystems iiber sogenannte Zugstangen (38) aufge- 
fuhrt. Die Zugstangen (38) konnen sowohl aus starren als 
auch aus elasdschen, hochreiBfesten Material konstruiert 
sein. 

Stellvertretend fur andere Moglichkeiten der Erhohung 
der Quersteifigkeit ist in Fig. 6 als weitere Variante eine so- 
genannte Schub-Hulsenfeder (42) integriert. Das Federele- 
ment (42), als Schwingmetallelement konstruiert, kann 
durch konstruktive Hohlraume und durch die Harte des Ela- 
stomers ideal auf die Anforderungen abgestimmt werden. 
Hier kann bei der konstruktiven Auslegung die Erfahrung 
beriicksichdgt werden, daB bei Schub- und Verdrehbean- 
spruchung eine erheblich hohere Elastizitat als bei Zug- und 
Druckbeanspruchung vorliegt, Uber das Element (41) er- 
folgt eine feste Verbindung des Federelementes (42) mit 
dem Zylinder (40). 

Fig. 7a und 7b zeigen eine weitere Variante der mogli- 
chen Balggestaltung des Luftfederbalges (48/49). Auch hier 
kann durch Anderung der Stutzringgeometrien der Dicht- 
flansche (46/47) die Federungseigenschaft wesentlich be- 
einfluBt werden. Gerade bei dieser einfach herzustellenden 
Balggeometrie bietet sich eine sehr kostengiinstige AusfLih- 
rungsmoglichkeit, auch in Verbindung mit der dargestellten 
Befestigungsart, an. Auch hier kann wie auch grundsatzlich 
bei aUen anderen Luftfederbalgtypen das Federungssystem 
durch Langenbegrenzer und axiale Fiihrung unterstiitzt wer- 
den. Die druckdichte Befestigung des Balges (48/49) kann 
z.Bsp. mit sogenannten Schlauchschellen (46/47) ohne spe- 
zielle Montagevorrichtungen einfachst erfolgen, 

Patentanspriiche 

, 1 . Ganzheitliches Luftfederungssystem f iir Zweirad- 
sattel, bestehend aus Luftfederbalg, Kolben, AbschluB- 
platte, Befestigungselemente und LuftventU, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Luftfederbalg als Schlauch- 
roUbalg mit einer auBeren Stiitzglocke ausgefuhrt ist 
und daB durch die Grundgeometrie des Luftfederbal- 
ges, durch Anzahl und Winkel der Gewebelagen und 
durch konstruktive Auslegung der Kolbengleitflachen 
und der AbschluBplatte eine Sattelfederung mit ausrei- 
chender Axial-, Torsions-, Angular- und Lateralsteifig- 
keit erreicht wird, wobei der Federungskomfort indivi- 
duell durch den veranderbaren Luftinnendruck des 
Luftfederbalges iiber ein Ventil in den AnschluBteilen 
regelbar ist, 

2. Ganzheithches Luftfederungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale 
Einbauhohe einschlieBlich des zulassigen Federweges 
durch eine integrierte Langenbegrenzung fixiert wird. 

3. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB je nach 
Luftfederbalg konstruktion zusatzhch eine axiale Fiih- 
rung, wahlweise aus starrem oder flexiblem Material, 
in das Luftfederungssystem integriert ist. 

4. GanzheitHches Luftfederungssystem nach An- 
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spruch Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB je nach 
Luftfederbalgkonstruktion sich unter Betxiebsdruck 
des Luftfederbalges eine gewiinschte maximale Bau- 
hohe durch erreichen des Gleichgewichtswinkels der 
Festigkeitstrager einstellt. 5 

5. Ganzheitliches Luftfedenmgssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftfederbalg als Schlauchroll- 
balg ohne auBere Stutzglocke ausgefiihrt ist 

6. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 10 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftfederbalg als Faltenbalg 
ausgefiihrt ist, wahlweise mit einer oder mit mehreren 
Falten. 

7. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 15 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftfederbalg als Kompensator- 
balg ausgefiihrt ist. 

8. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der Luftfederbalg mit den AnschluB- 
teilen so steif konstruiert ist, daB auch ohne Luftdruck 
im Luftfederbalg eine ausreichende Trag- und Verstell- 
kraft bei gutem Federungskomfort gegeben ist. 

9. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 25 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Langenbegrenzer innen im Luft- 
federbalg integriert ist. 

10. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB der Langenbegrenzer auBen vom 
Luftfederbalg angebracht ist. 

11. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Langenbegrenzer wahlweise aus 35 . 
starren oder elastischen Material besteht. 

12. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die laterale Steifigkeit des Fede- 
rungssystems durch die Gestaltung der Anlageflachen 40 
des Kolbens und der AbschluBplatte, mit der der Luft- 
federbalg in Beriihrung kommt, erhoht wird. 

13. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Luftfederungssystem mit einer 45 
Gummi-Metall-Feder, z.Bsp. einer Schub-Hiilsen-Fe- 
der, kombiniert wird. 

14. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftfederbalg wahlweise durch 50 
SchlauchscheUen, aufgepreBten Ringen, durch eine 
Wulst- oder Ranschkonstruktion oder deren Kombina- 
tionen miteinander verankert ist. 

15. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Grundmaterial, aus dem der 
Luftfederbalg besteht, wahlweise ein Elastomer, Ther- 
moplast oder elastomemiodifiziertes Polyolefin oder 
deren Kombination miteinander ist. 

16. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 60 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Festigkeitstrager im Luftfeder- 
balg wahlweise als Gewebe oder Fasem aus Kunst- . 
stoff, aus Stahlcord, aus Naturstofifen, aus Glas- oder 
Kohlestoffen oder deren Kombinationen miteinander 65 
bestehen. 

17. Ganzheidiches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB der Luftfederbalg ohne Festigkeits- 
trager ausgefiihrt ist. 

18. Ganzheitliches Luftfederungssystem nach wenig- 
stens einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material des Kolbens, der Ab- 
schluBplatte und der Befestigungsteile wahlweise aus 
metalUschen oder nichtmetallischen Werkstoffen oder 
deren Kombination miteinander besteht. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int Cl.^: 

Offeniegungstag: 



DE197 02 188A1 
B62J 1/06 

30. Juli 1998 




802 031/43 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummen 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE197 02 188 A1 
B62J 1/06 

30. Juli 1998 




802 031/43 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer. 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE197 02 188 A1 
8 62 J 1/06 

30. Juli 1998 



Tf J ur £. 




/ ' / 

/ / 

A I V 



802 031/43 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 197 02 188 A1 




802 031/43 



